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invention concerne des articles metalliques soumis a des 
temperatures elevees lorsqu'ils sont utilises. 

En particulier, Tinvention concerne un procede pour fabriquer 
facilement de teis articles qui doivent resister a la corrosion et surtout a 
5 une usure par frottement provenant de contacts repetitifs avec une ou 
plusieurs autres pieces, afin d'obtenir des performances plus satisfaisantes 
et une duree de vie plus longue pour ces articles. 

II existe de nombreuses applications dans lesquelles les articles 
metalliques sont exposees a des temperatures elevees. Ces applications 
10 concernent par exemple diverses applications aerospatiales ainsi que des 
operations terrestres ou des pieces sont utillsees dans des moteurs a 
turbine a gaz. 

Dans toutes ces applications, il est important de prevoir des 
moyens pour eviter une usure trop rapide des articles soumis a desv ^ 
15 frottements ou des contacts pendant leur utilisation normaie du fait que 
cette usure raccourcit considerablement leur duree de vie et peut creer de/ 
reels problemes en ce qui concerne leurs performances et la securite. 

Les articles de ce type, telles que des pieces roulantes ou des^ 
cames, presentent la plupart du temps une surface de contact non plane 
20 pouvant etre de forme plus ou moins irreguliere. 

Classiquement, ces articles sont revetus, en particulier sur leur^. 
surface de contact, d'un revetement augmentant leurs proprietes de 
resistance a I'usure sous des temperatures elevees. 

De maniere habituelle, ces revetement sont deposes par 
25 differentes techniques telles que depot sous vide, pulverisation de plasma, 
electrolyse, voie chimique ou autre. 

Compte tenu de la forme tres complexe que peut presenter la 
surface de contact a revetir, il est done difficile d'obtenir, par ses 
techniques de depot direct des epaisseurs uniformes. En outre, le cout et 
30 les limites de ces techniques de depot ne permettent pas d'obtenir des 
epaisseurs importantes pour ces revetements .de protection. 

La presente invention vise notamment a pallier ces 
inconvenients inherents a^x limites d'application des techniques de depot 
direct precitees. 

35 A cet effet, un objet de la presente invention est de proposer 

un procede pour le traitement d'articles metalliques capables de resister 
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tout particulierement aux frottements dans des conditions de 
fonctionnement a temperature elevee. 

Un autre objet de la presente invention est de fournir des 
articles metalliques munis d'un revetement leur permettant de resister 
5 tout particulierement aux frottements dans des conditions de 
fonctionnement a temperature elevee. 

Egalement, la presente invention porte sur un revetement pour 
un article metallique, destine a ameliorer ia resistance aux frottements a 
temperature elevee, 
10 Actuellement on sait que divers alliages, y compris la plupart 

des superalliages, sont caracterises par un certain degre de resistance a 
Toxydation et a la corrosion en milieu agressif ainsi que par une bonne 
resistance mecanique aux temperatures elevees. 

La presente invention tire avantage de ces caracteristiques en 
15 proposant un procede pour realiser un revetement sur au moins une face 
a proteger d'un article et/ou d'un substrat metallique pour en ameliorer les 
performances de resistance a Tusure par frottement, en particulier a haute 
temperature, caracterise en ce qu'il comprend les etapes suivantes : 
- fournir une feuille souple issue d'au moins une plaque 
20 obtenue par la technique de coulee en bande par serigraphie a partir d'un 
materiau visqueux forme d'un liant et de poudre metallique d'un 
super - aliiage, 

- decouper ladite feuille souple aux dimensions de ladite face a proteger 
d'un article et/ou d'un substrat metallique afin de constituer une 

25 preforme, 

- disposer ladite preforme sur ladite face a proteger d'un article etyou d'un 
substrat metallique, et 

- porter Tensemble a une temperature superieure a la temperature de 
fusion du liant mais inferieure a la temperature de fusion de ladite poudre 

30 metallique, afin de former un revetement en realisant une liaison entre 

ladite preforme et ladite face a proteger d'un article et/ou d'un substrat 

metallique. ' 

Afin d'aboutir aux objectifs precites, selon la presente invention, 

on propose done de mettre en csuvre un revetement qui permet 
35 d'appliquer la technique dite « RBD », a savoir rechargement par brasage 

diffusion ou rechargement par brasu re-diffusion. A cet effet, le revetement 
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utilise comprend une poudre metallique d'un superalliage dans un llant de 
brasure, tel qu'un liant organique ou metallique. 

La poudre metallique peut etre completee par de la poudre de 
ceramique telle que des nitrures, des carbures, des borures, etc... afin de 
5 renforcer la durete du revetement. 

De cette manlere, on comprend que par la presence de la 
poudre de superalliage, le revetement offre les memes caracteristiques de 
. resistance a I'usure par frottement que le superalliage en masse. 

Egaiement un tel agencement est facile a mettre en oeuvre du 
10 fait de Tutilisation de la technique de coulee en bande ou par serigraphle. 

De preference, ladite poudre metallique presente une taille de 
grain, de preference inferieure ou egale a QOjLim, et preferentieilement 
comprise entre 40 et 65 jam. 

Selon une disposition preferentielle, ladite feuille souple est . 
15 issue d'au moins deux plaques obtenues par la technique de coulee en;, 
bande par serigraphie a partir d'un materiau visqueux, lesdites plaques 
etant superposees puis, au moins partiellement sechees pour former ladite. 
. feuille souple. 

Bien entendu, lorsque la forme de la surface a proteger de^ 
20 I'artide et/ou du substrat metallique est simple, on peut realiser le coulage:^ 
en bande directement sur cette surface, plaque apres plaque, pour formerv 
la feuille souple. 

Une telle mise en oeuvre permet Tobtention de feuilles souples 
epaisses plus facilement qu'avec les techniques de depot direct classiques. 

25 De preference, le metal de base de Talliage du substrat est 

choisi dans le groupe comprenant le Fe, le Ni et le Co, et Talliage du 
substrat est un super alliage. 

La presente invention porte aussi sur un revetement destine a 
un article et/ou un substrat metallique pour en ameliorer les performances 

30 de resistance a I'usure par frottement, en particulier a haute temperature, 
caracterise en ce qu'il est forme d'une feuille souple issue d'au moins une 
plaque obtenue par la technique de coulee en bande par serigraphie a 
partir d'un materiau visqueux forme d'un liant et de poudre metallique 
d'un superalliage. 

35 De preference, ledit liant est organique, en particulier contenant 

du PTFE, et ledit superalliage est a base de Ni ou de Co. 
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II est a noter que ladite feuille souple presente une epaisseur 
qui peut varier entre 0,3 mm et 5 mm, de preference entre 0,5 mm et 
2 mm. 

La presente Invention porte egalement sur un article et/ou un 
substrat metallique, caracterise en ce quil porte un revetement du type 
precite. 

Enfin, la presente invention porte aussi sur une came de 
guidage pour au moins un galet d'un systeme de deploiement d'un volet 
d'une tuyere de type convergente/divergente d'un turboreacteur, 
caracterise en ce qu'll est constitue d'un article du type defini dans la 
paragraphe qui precede. 

D'autres avantages et caracteristiques de rinvention ressortiront 
a la lecture de la description suivante faite a titre d'exemple et en 
reference aux dessins annexes dans lesquels : 

- la figure unique montre une vue en section longitudinale 
schematique d'un systeme de commande des volets d'une tuyere 
de type convergente/divergente d'un turboreacteur. 

Comme on peut le voir sur cette figure unique, pour le pilotage 
de la position de chaque volet 10 d'une tuyere de type 
convergente/divergente d'un turboreacteur, on a recours a un systeme de 
deploiement 20. 

Ce systeme de deploiement 20 comporte des galets 22 qui 
roulent sur une came 24. 

Les galets 22 sont de preference du type a roulements et ils 
sont realises en particulier en acier. Ces galets 22 sont montes rotatifs sur 
un support 26 articule a pivotement a I'extremite libre de la tige 28 d'un 
piston de commande 30. 

La came 24 presente une face superieure formant une face de 
guidage 24a pour les galets 22 et qui presente un contour dont la forme 
est sensiblefnent une portion de cylindre de section circulaire; 

Ainsi, on comprend que cette face de guidage 24a de la came 
24 est soumise, outre aux temperatures elevees de fonctionnement de la 
tuyere du turboreacteur, a des forces de frottement engendrees par le 
roulement et le frottement de la surface de roulement des galets 22. 
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Dans ce cas, la temperature atteinte par le systeme de 
deploiement 20 est compris entre 20^C et 900**C, et generalement de 
I'ordre de 450^C. 

La came 24 est realisee en acier, ou en superalliage, de 
5 preference en en superailiage a base nickel ou cobalt , par exemple 
NK15CADT ou KC25NW. 

Selon I'invention, on va realiser un revetement^ de la face de 
guidage 24a de la came 24 au moyen d'une feuille souple.; 

Pour ia realisation de cette feuille souple, on emploie la 
10 technique de coulee en bande par serigraphie. Pour cela en premier lieu, 
de la poudre d'un superailiage est melee a un liant, de preference 
organique, pour former un materiau visqueux a la temperature d'utilisation 
qui est, de preference, la temperature ambiante mais qui peut etre aussi .4 
une temperature superieure a la temperature ambiante. ^ 
15. :^ Ensuite, on realise des plaques minces en nappant ce materiau ^: 

.visqueux sur une grille metallique. fine : en etalant le materiau, son - -.-i 
passage a travers ies mailles fines de la grille permet Tobtention d'une ' 
plaque presentant une epaisseur comprise entre 0,3 et 2 mm. i 
De preference, Ies mailles de la grille presentent une dimension 
20 comprise entre 0,1 et 0,5 mm, et de preference entre 0,1 mm et 0,23jim. 

La granulometrie de poudre est choisie de fagon a avoir une 
taille de grain relativement fine, de preference inferieure ou egale a 90|im, 
et preferentiellement comprise entre 40 et 65|xm. 

Les plaques sont superposees pour former la feuille souple 
25 precitee qui est alors mise a secher, au moins partiellement, pour 
permettre la liaison entre le liant des differentes plaques. 

Apres ce sechage, au moins partiel, on obtient une feuille souple 
qui peut etre manipulee aisement sans risque de la dechirer. 

A ce stade, on est en presence d'une feuille souple presentant 
30 une epaisseur qui peut varier entre 0,3 mm et 2 mm, et de preference 
entre 0,5 mm et 1 mm. 

Ensuite, cette feuille souple est decoupee a la forme du contour 
developpe de la face de guidage 24a, en formant une preforme qui est 
placee de maniere a recouvrir la face de guidage 24a.- 
35 La liaison de la preforme avec le materiau constituant la came 

24 est realisee par la technique de brasage diffusion en portant la came 
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revetue de la preforme a une temperature superieure a la temperature de 
fusion du liant mais inferieure a la temperature de fusion du materiau 
constituant la came 24 et du superalliage. 

A titre d'exemple, I'ensemble est porte a 1050°C. 

A la fin de cette operation de brasage, on obtient une couche de 
superalliage reliee a la came 24 par des liaisons metallurglques. 

II est alors possible d'effectuer une reprise de la surface par 
usinage, comme le meulage, ou par polissage. 

On comprend done que I'utilisation de cette technique de 
fabrication d'une preforme par serigraphie permet I'obtention, pour de 
grandes surfaces (facilement jusqu'a 400 cm^, ou plus), d'une couche de 
revetement qui se conforme completement au relief de la face a proteger 
de I'article metallique, quelle que soit la complexlte du relief en question. 

Cette technique tres souple de mlse en oeuvre permet en outre 
I'obtention de preformes d'une stricte epaisseur predeterminee et qui est 
controlee sur toute sa surface. On peut en effet, souhalter une epaisseur 
constante sur toute la surface de la preforme, ou bien obtenir des 
preformes avec certaines zones de surepaisseur ou de sous-epaisseur. 

Egalement, cette technique permet une repetitivite des 
preformes obtenues en realisant la meme suite d'operations avec des 
conditions operatoires identiques, ce qui est necessaire dans un cadre 
d'exploitation industriel. 

De preference, on utilise une poudre d'un superalliage a base 
nickel ou cobalt tels que les suivants (pourcentage en proportion 
ponderate) : 

Superalliage 1 : a base Ni, Co (18%), Cr (11%), Mo (4%), 
Al (3%), Tl (2,5%), Si (1%), B (0,7%) et traces d'autres elements. 

Superalliage 2 : a base Co, Ni (25%), Cr (23%), W (6%), 
B (0,7%), C (0,4%) et traces d'autres elements. 

Superalliage 3 : a base Co, NI (29%), Cr (18%), W (5%), 
Si (1,4), B (0,9%), C (0,35%) et traces d'autres elements. 

S'agissant des Hants pouvant etre utilises, on privllegle des Hants 
organiques, tels que ceux a base aqueuse comme une dispersion aqueuse 
de poudre de PTFE (ou polytetrafluoroethulene). 

Parmi les autres applications de la presente invention, on peut 
noter plus largement I'obtention de revetements de secteurs et/ou 
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surfaces abradables, ainsi que le rechargement de surfaces d'usure sur 
des portees de pieces en superalliages. 
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REVENDICATIONS 

1. Precede pour realiser un revetement sur au moins 
une face a proteger d'un article et/ou d'un substrat metallique pour en 
ameliorer les performances de resistance a I'usure par frottement, en 
particuiier a haute temperature, caracterise en ce qu'il comprend les 
etapes suivantes : 

- fournir une feuille souple issue d'au moins une plaque obtenue par la 
technique de coulee en bande par serigraphie a partir d'un materiau 
visqueux forme d'un liant et de poudre metallique d'un super - 
alliage, 

- decouper ladite feuille souple aux dimensions de ladite face a proteger 
d'un article et/ou d'un substrat metallique afin de constituer une 
preforme, 

- disposer ladite preforme sur ladite face a proteger d'un article et/ou d'un 
substrat metallique, et 

- porter I'ensemble a une temperature superieure a la temperature de 
fusion du liant mais inferieure a la temperature de fusion de ladite poudre 
metallique, afin de former un revetement en realisant une liaison entre 
ladite preforme et ladite face a proteger d'un article et/ou d'un substrat 
metallique. 

2. Precede selon la revendication 1, caracterise en ce 
que ladite poudre metallique presente une taille de grain, de preference 
inferieure ou egale a 90^m, et preferentiellement comprise entre 40 et 
65 |im. 

3. Procede selon I'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que ladite feuille souple est issue d'au 
moins deux plaques obtenues par la technique de coulee en bande par 
serigraphie a partir d'un materiau visqueux, lesdites plaques etant 
superposees puis, au moins partieilement sechees pour former ladite 
feuille souple. 

4. Procede selon I'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que le metal de base de I'alliage du 
substrat est choisi dans le groupe comprenant le Fe, le Ni, le Co. 
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5. Revetement destine a un article et/ou un substrat 
metallique pour en ameliorer les performances de resistance a Tusure par 
frottement, en particulier a haute temperature, caracterise en ce qui! est 
forme d'une feuille soupie issue d'au moins une plaque obtenue par la 
technique de coulee en bande par serigraphie a partir d'un materiau 
visqueux forme d'un liant et de poudre metallique d'un superalliage. 

6. Revetement selon la revendication 5, caracterise en 
ce que ledit liant est organique, en particulier contenant du PTFE. 

7. Revetement selon la revendication 5 ou 6, 
caracterise en ce que ledit superalliage est a base de Ni ou de Co. 

8. Revetement selon I'une des revendications 5 a 7, 
caracterise en ce que ladite feuille soupie presente une epaisseur qui peut 
varier entre 0,3 mm et 2 mm, de preference entre 0,5 mm et 1 mm, ^ 

9. Article et/ou substrat metallique, caracterise en ce 
qu'il porte un revetement selon Tune des revendications 5 a 8. 

10. Came (24) de guidage pour au moins un galet (22) 
d'un systeme de deploiement (20) d'un volet (10) d'une tuyere de type 
convergente/divergente d'un turboreacteur, caracterise en ce qu'iT est 
constitue d'un article selon la revendication 9. 
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metallique, un tel revetement, un tel article et/ou substrat metallique 
et une came formant un tel article" 



LE(S) DEIVIANDEUR(S) 



SNECMA MOTEURS 



DESIGNE(NT) EN TANT QUINVENTEUR(S) : 



Nom 



Prenoms 



Adresse 



Rue 



Code postal et ville 



Societe d'appartenance (facultatif) 



Nom 



Prenoms 



Adresse 



Rue 



Code postal et ville 



Societe d'appartenance (fmifiUttifi 



Nom 



Prenoms 



Adresse 



Rue 



Code postal et ville 



Societe d'appartenance ifai idkit'tj} 



MQMS_ 



Marcei 



L , Rend Point de la Correze 



7 7 1 7 6 SAVIGNY LE TEMPLE, FRANCE 



s77a plus de trois inventeurs. utiltsez plusieurs formulaires. Indiquez en haut a droite le de la page stitvi dii nombre de pages. 



DATE ET SIGNATURE(S) 
DU (DES) OEfVIANDEUR(S) 
OU DU MANDATAIRE 
(Nom et qualite du signataire) 



Sophie BRIAT 

CPI N° 00-0400 

CABINET BEAU DE LOMENIE 




La loi n^78-17 du 6 janvier 1978 relative a rinformatique, aux fichiers et aux libertes s'applique aux reponses faites a ce formulaire. 
Elle garantit un droit d'acces et de rectification pour Ies donnees vous concernant aupres de I'lNPi. 



THiSPAQE BLANK (usm) 



Customer Number 
22850 

703- 413-30CX) 
DOCKET NO: ZV6'/-5^as(, 
INVENTOR: C/a«^ P^oMS 



